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Abstract of EP0426989 

Selective chemical sensor for gases comprising a *t • 

component acting as a capacitor and a gas- cai™**« (A«f.ic*ia»itj t7§. 2 

permeable layer present in the dielectric, the 
layer present in the dielectric having an ordered 
structure of primary pores whose diameter is in 

the order of magnitude of the gas-kinetic b^t|ftlftMtf(^«r ttHB&Sfttl flit folitJiSC&itM 

diameter of the gas molecules to be detected. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen selektiven chemischen Sensor fur Gase, bestehend aus einem als Konden- 
sator wirkenden Bauelement und einer im Dielektrikum bef indlichen, gasdurchlassigen Schicht. 

5 Fur die Automatisierung von Prozessen einerseits und den Wunsch nach moglichst umfassender Messung 

von Schadstoffemissionen und Schadstoff imissionen andererseits entwickelt sich ein steigender Bedarf an 
einfachen, kJeinen und preiswerten Messfuhlern und MeBgeraten. In diesem Zusammenhang entstand eine 
Gruppe von MeBfuhlern, die chemische GroBen, wie z.B. die Konzentration eines Stof fes in physikalisch meB- 
bare GroBen, wie z.B. Strom Oder Spannung umsetzt Diese MeBfuhler werden ais chemische Sensoren be- 

10 zeichnet. In der indirekten MeBmethode liegt aber auch die Problematik geringer Selektivitat und/oder hoher 
Querempfindlichkeit, verglichen mit physikalischen Sensoren, begrundet 

Im aJIgemeinen sind chemische Sensoren aus einer gassensitiven Schicht und einem Bauelement das 
ais Transducer wirkt aufgebaut Als sogenannte Transducer konnen beispielsweise Schwingquarze, Feldef- 
fekttransistoren oder Interdigitalkondensatoren eingesetzt werden. In der Regel sind die Transducer nicht 

is selbst chemisch sensitiv, so daB die Wirkung Insgesamt auf der Wechselwirkung einer chemisch sensitiven 
Schicht mit der umgebenden Gasatmosphare beruht Isolierende, gasselektive Beschichtungen werden auf mi- 
krostrukturierte Bauelemente derzeit wie folgt aufgebracht: 

Herstellung von organisch modifizierten Silikaten (Ormosile), die als selektiv wirksame Adsorberstruktu- 
ren eingesetzt werden. Die Beschichtung besteht aus einem amorphen Gerust uber Siloxanbindungen (Si-O- 

20 Si) analog den anorganischen Gerustsilikaten. Die eigentiiche spezifische Adsorption von Gasmolekulen er- 
folgt uber funktionelle organische Gruppen. Der physikaJisch-chemische MeBeffekt beruht auf einer Anderung 
der Dielektrizitatskonstanten durch ein spezif isch absorbiertes Gas. Aufgrund der nur auf der Oberflachenad- 
sorption basierenden Wirkungsweise ist die Empfindlichkeit dieser Ormosilbeschichtung allerdings gering. 
Herstellung von monomolekularen Beschichtungen auf mikrostrukturierten Bauelementen unter Anwen- 

25 dung der Langmuir-Blodgett-Technik; Dabei wird ein auf einer Wasseroberf lache erzeugter Film aus fangge- 
streckten Molekulen auf das Mikrostruktur-Bauelement ubertragen. Erste Versuche wurden mit Phthalocyani- 
nen unternommen, deren spezifische NO- Adsorption bekannt ist Durch eine Variation des Zentraiatoms im 
Phthalocyanin-Komplex kann der Sensor auch gegenuber anderen Molekulen empfindlich gemacht werden. 
Herstellung dQnner Zinnoxidschichten durch Vakuumbedampfen und KathodenzerstSubung: Bei diesem 

30 Konzept werden dunne, polykristailine Zinnoxidschichten auf einen isolierenden Trager aufgebracht und durch 
eine geeignete Metallisierung kontaktiert Zum Betrieb werden diese Elemente auf 300 bis 400 °C aufgeheizt, 
urn eine Wechselwirkung zwischen Gas und Schicht zu erreichen. Unter dem Einf luB reduzierender Gase an- 
dern die Schichten ihre Leitfahigkeit als Funktion der Gaskonzentration. Ein groBes Problem dabei ist die un- 
zureichende Selektivitat und Stabilitat der Schichten. 

35 Versuche zum Einsatz von Zeolithen ais Filter zur Beschichtung von Feldef fekttransistoren sind durchge- 

fuhrt worden. Die Wirkung sollte auf der unterschiediichen DurchlSssigkeit derZeolithe fur verschiedene Gase 
beruhen. Erhebliche Probleme entstanden jedoch durch die Diffusion der Gase durch die sogenannten Se- 
kundarporen an das Gate des Feldeffekttransistors, so daB keine selektive Wirkung erzielt werden konnte. 
= g er £ r f j nc j ung |i e gt Aufgabe zugrunde, eine sensitive Beschichtung fur mikroelektronische Bauteile 

40 vorzusehen, deren Selektivitat fur bestimmte Gase in erster Linie durch die Abmessungen der Primarporen be- 
stimmt wird und gleichzeitig keine stdrenden Effekte durch die Sekundarporen hervorgerufen werden. 

Es wurde nun gefunden, daB das Problem der Gasdiffusion durch Sekundarporen durch den Einsatz che- 
misch sensitiver Schichten aus Zeolith in Verbindung mit Kondensatorstrukturen in vorteilhafter Weise gelost 
werden kann. Hierbei kommt es nicht wie beim Beispiel der Feldeffekttransistoren auf eine vorgeschaltete Fil- 

45 terwirkung der Zeolithschicht vor der eigentlichen chemisch sensitiven Schicht an, sondern die Zeolithschicht 
selbst wirkt als chemisch sensitive Schicht. 

Wesentiich fur den MeBeffekt in Verbindung mit den Kondensatorstrukturen ist die innerhalb der Zeolith- 
kristalle adsorbierte Menge an Gasmolekulen. Hierdurch kommt auch die formselektive Wirkung der Zeolithe 
vol! zum Tragen, da nur Molekule mit entsprechenden gaskinetischen Durchmessern in Zeolithe mit bestimm- 

50 ten Porendurchmessern diffundieren k6nnen. Der Durchmesser der Primarporen (innerkristalline KanSle und 
Hohlraume) des verwendeten Zeolithen, sollte hierbei in vorteilhafter Weise dem gaskinetischen Durchmesser 
des zu detektierenden Molekuls vergleichbar sein. Die Menge des an der auBeren Zeolithoberf lache Oder an 
der Kondensatorstruktur selbst adsorbierten Materials spielt nur eine untergeordnete Rolle. 

In einer weiteren BauausfQhrung des Systems Zeolith/Kondensator kann auch die formselektive Eigen- 

55 schaft der Zeolithe in Bezug auf katatytische Gasreaktionen ausgenutzt werden. Durch Einbau oxidationsak- 
tiver Metalle in die Zeolithporen durch bekanhte Methoden wie lonenaustausch oder Adsorption von Metall- 
dampfen oder flQchtigen Metallverbindungen und anschlieBende thermische oder thermisch reduktive Be- 
handlung, konnen nur Molekule oxidiert werden, die in die Zeolithporen diffundieren. Auch dieser Effekt fuhrt 
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zu einer Veranderung der Kapazitat des Kondensators. 

Im Gegensatz zur Beschichtung der Kondensatorstrukturen mit gasundurchlassigen Schichten, wo sy- 
stembedingt nur eine geringe Schichtdicke und damit auch nur eine geringe Empfindlichkeit moglich ist, kann 
durch die Ausfuhrung der sensitiven Schicht mit Zeolithkristallen aufgrund der schnelien Diffusion der Gas- 
molekule durch die SekundaYporen eine groGere Schichtdicke und damit eine Erhohung der Empfindlichkeit 
erzieit werden. Schichtdicken von bis zu 100 um sind dabei ohne nennenswerten Verlust an Ansprechge- 
schwindigkeit realisierbar. Die KristallgroSe derZeoiith-Primarpartikel sollte hierbei zwischen 0,1 und 80 uin 
liegen. 

Die relevanten Eigenschaften der als sensitive Schicht eingesetzten Zeolithe sind ihr definiertes Poren- 
volumen im Bereich der gaskinetischen Durchmesser der zu messenden Molekule, ihre hohe innere OberflS- 
che und, fQr bestimmte Anwendungen, ihre hohe katalytische AktivitSt und temperaturbestSndigkeit. Prinzipiell 
k8nnen daher erfindungsgemaB aile entsprechenden Zeolithtypen, wie z.B. Faujasite, Mordenite, Pentasile 
usw. eingesetzt werden. in gleicher Weise konnen auch zeolithanaloge Verbindungen wie ALPO's und SAPO's 
eingesetzt werden. 

Zur Erzielung eines katalytisch oxidativen Effektes werden die Zeolithe in vorteilhafter Weise mit Metalien 
der Platingruppe, wie Pt, Pd, Rh dotiert. Hierbei kdnnen die Metalle in elementarer, ionischer oder oxidischer 
Form im Zeolith vorliegen. Um spezielle Adsorptions effekte auszunutzen, kdnnen die Zeolithe mit Metalien 
der Nebengruppe des Period ensystems, wie Kupfer, Nickel, Eisen, Kobalt, Vanadin, Chrom, Mangan oder Sil- 
ber in elementarer, ionischer oder oxidischer Form dotiert sein. 

In Verbindung mit der chemisch sensitiven Schicht kdnnen prinzipiell unterschiedliche kapazitive MeRfuh- 
ler verwendet werden, die geeignet sind, die durch die Wechselwirkung der sensitiven Schicht mit der umge- 
benden Gasatmosphare erzeugte Anderung der Dielektrizitatskonstanten durch eine ausreichend hohe Wir- 
kung auf die Kapazitat der Kondensatoranordnung anzuzeigen. In besonders vorteilhafter Weise kdnnen mi- 
krostrukturierte Interdigitalkondensatoren eingesetzt werden, da hier eine hohe Grundkapazitat des Konden- 
sators auf kleinstem Raum realisiert werden kann. 

Die Interdigitalkondensatoren kdnnen durch die ublichen Mikrostrukturierungsprozesse hergestellt wer- 
den. Beispielsweise durch Aufsputtern von NiCr/Au auf eine Quarzsubstrat und anschlie&ende Strukturierung 
durch naBchemisches Atzen. Die erzeugten Strukturen liegen zwischen 1 und 100 urn und sind bis zu 2 u.m 
hoch. Diese Kondensator-Strukturen lassen sich dann einfach mit der sensitiven Schicht durch Sedimentieren, 
Spruhen, Schleudern oder die bekannten Prozesse der Dickschicht-Technik versehen. Hierbei wird die che- 
misch sensitive Schicht vorteilhaft in einer Dicke von 2 um bis 500 *im aufgetragen. 

Durch ein hohes Aspektverhaltnis der Kondensator-Str uktur in Verbindung mit der hochpordsen chemisch 
sensitiven Schicht kann eine deutliche Erhohung der Sensorempf indlichkeit erreicht werden. Die Str uktur wird 
ab einer Strukturhdhe von 2 um als dreidimensionale (3D-) In terdigitalkondensator-Str uktur bezeichnet. Eine 
solche Strukturlafctsich in Verbindung mit der porosen, senitiven Schicht vorteilhaft einsetzen. Da das Mefcgas 
durch Diffusion die gesamte sensitive Schicht durchdringen kann und nicht nur an deren §uBerer Oberflache 
adsorbiert oder chemisch umgesetzt wird. Die Erhohung der Sensorempf indlichkeit basiert hierbei darauf, dafc 
die den Me&effekt hervorrufenden Vorgange unmittelbar zwischen den Kondensatorstrukturen stattfinden. 

Der 3D-lnterdigitalkondensator kann vergleichbar dem planaren Interdigitalkondensator durch die an sich 
bekannten Mikrostrukturierungsprozesse hergestellt werden. Die Erhohung der Struktur kann beispielsweise 
durch eine galvanische Verstarkung der planaren Leiterbahnen erfolgen, so dali die Leiterbahnen insgesamt 
auf eine H6he von 2 bis 100 jim verstarkt werden. Die Breite der Leiterbahnen liegt hierbei zwischen 1 und 
100 um. Das Aufbringen der chemisch sensitiven Beschichtung erfolgt dann wie oben fur den planaren Inter- 
digitalkondensator beschrieben. 

Durch die Moglichkeit der Modif izierung der chemisch sensitiven Schicht im Hinblick auf katalytische Ak- 
tivitat und Selektivitat einerseits und durch die Einfuhrung spezieller Adsorptionszentren und Porendurchmes- 
ser andererseits konnen die so beschichteten kapazitiven Sensoren fur eine Vielzahl von Gasen wie z.B. Koh- 
lenwasserstoffe. Halogenkohlenwasserstoffen, CO, Stickoxide, Ammoniakund Wasser eingesetzt werden. Sie 
zeigen hierbei eine kurze Ansprechzeit, eine hohe Empfindlichkeit und eine gesteigerte Selektivitat und/oder 
minimierte Querempf indlichkeit, wie aus den Ausfuhrungsbeispielen und Fig. hervorgeht 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Figuren naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 : Interdigitalkondensator mit einer Elektrodenbreite von 100 |im. 

Fig. 2: Interdigitalkondensator mit Zeolithschicht im Querschnitt. Im Ausschnitt sind 2 Aluminiumleiter- 

bahnen und die darOber befindiiche sensitive Schicht aus Zeol it hpulver, sowie der Siliziumsockel 
zu sehen. 

Fig. 3: 3-dimensionale Interdigitalkondensatorstruktur (Teilansicht im Querschnitt). 

Fig. 4: Ein Diagramm des Ansprechverhaltens und des Abklingverhaltens. 
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Ausfuhrungsbeispiele mit Bezug auf die Figuren 

1. Herstellung der Zeolithpulver (H-Y) 

5 20 g Na-Y Zeolith wurden unter Ruckflua mit 0.8 1 Ammoniumnitratlosung ausgetauscht. Die Behandlung 

wurde 3 mal 24 Stunden durchgeffihrt, wobei zwischendurch filtriert und der FHterkuchen mit heiGem Wasser 
gewaschen wurde. Anschlie&end wurde das Zeolithpulver getrocknet und einerTemperaturbehandlung unter- 
zogen. 

10 2. Herstellung der Zeolithpulver (Pt-Y) 

Ausgehend von H-Y Zeolith wurde der Pt-Y Zeolith durch lonenaustausch mit (Pt(NH 3 ) 4 )CI 2 in wassriger 
Losung hergestellt. Es wurde 24 h mit wenig Wasser bei Raumtemperatur geruhrt Nach dem Abf iltrieren und 
Waschen wurde der FHterkuchen getrocknet und einer anschlie&enden Temperaturbehandlung unterzogen. 
is Zur Erzeugung elementaren Platins wurde der Zeolith im Wasserstoffstrom reduziert. 

3. Herstellung des Gassensors 

Zur Herstellung des Gassensors wird (Fig. 1 und 2) eln Interdigitalkondensator (IDK, Fig. 1) mit Al-Leiter- 
20 bahnen (Fig. 2 171) auf Si/SiOa (Fig. 2 /37) verwendet Die Strukturbreite betragt 1 5 urn. Der IDK wird auf einem 
TO8-Sockel mit einem temperaturfesten Kleber f bciert und gebondet. Die Zeolithschicht (Fig. 2 wird durch 
Verspruhen einer wassrigen Suspension unter gleichzeitigem Verdampfen des Wassers aufgebracht Durch 
Einstellen der Spruhdauer wird eine Schichtdicke von 15 erreicht 

25 4. Labortest mit Butan bei 50 °C 

Die Sensoren wurden in einer MeBkammer im Hinblickauf die Signalerzeugung untersucht, wobei die MeR- 
kammer mit 2 l/min synthetischer Luft und einer def inierten Menge der zu messenden Komponente durch- 
str6mt wurde. Bei einer Sensor temperatur von 50 °C wurden fur die Komponente Butan folgende Ergebnisse 
30 erzielt: 



Zeolith Porenweite AC bei l # 2Vol.-\ Butan 

35 H- Zeolith 0.74 nm 2.48 pF 

H-Zeolith 0.55 nm 0.25 pF 

H- Zeolith 0.39 nm 0.18 pF 

40 5. Labortest zur Untersuchung der Seiektivitaf/Querempf indlichkeit bei 50 °C 

Beispiei 4 entsprechende Tests mit dem Gasen Ethan Oder Kohlenmonoxid fuhrten zu keiner Signaler- 
zeugung der Sensoren. 

45 6. Labortest mit Butan bei 200 °C 

Beispiei 4 entsprechende Tests bei 200 °C und einem Pt-dotierten Zeolith als sensitive Schicht ergaben 
folgende Ergebnisse: 



50 



55 
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Frequenz (Hz) AC (pF) bei 1 Vol.-% Butan 

SOO 8#0 

600 9 r o 

800 9 #0 

1000 8/ 9 

1200 B \ s 
1500 
2000 
2500 

3000 7,3 

4000 s ',s 

5000 
6OO0 
8000 



8,5 
8,0 
7,6 



5,9 
5,4 
4,5 



7. Labortest mit Dichlormethan bei 60 °C 

Beispiel 4 entsprechende Tests mit Dichlormethan ergaben folgende Ergebnisse: 

Zeolith Porenweite AC bei 1 Vol . -% Dichlormethan 

H-Zeolith 0.74 run 0.18pF 

H- Zeolith o . 55 run 0 . 64 pF 

H- Zeolith 0.39 run 0.61 pF 

8. Ansprechverhalten der Sensoren 

Urn das Ansprech- und Abklingverhalten der Gassensoren zu messen, wurde dem Tragergas sprungartig 
fur eine bestimmte Zeit 1 % Butan beigemischt und ebenfalls sprungartig wieder abgestellt. Wie Fig. 3 zeigt, 
reagiert der Sensor sehr schnell. Innerhalb von 15 bis 20 Sekunden sind 90 % des Endwertes erreicht und 
nach einer kurzen Einschwingphase bleibt das Signal stabil. Auch nach dem Abstellen des Butans benotigt 
der Sensor nur 50 bis 100 Sekunden urn auf den Null-Wertzuruckzukehren. 



Patentanspruche 

1. Sensor zur selektiven Bestimmung von Gasen, bestehend aus einem als Kondensator wirkenden Bau- 
elementund einer im Dielektrikum befindlichen gasdurchlassigen, sensitiven Schicht, gekennzeichnetda- 
durch, da& die sensitive Schicht eine geordnete, kristalline Struktur aus Primarporen aufweist, deren 
Durchmesser in der Grofcenordnung des gaskinetischen Durchmessers der zu detektierenden Gasmole- 
kuie liegt 

2. Sensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dafc die sensitive Schicht zwischen 2 ^m und 500 um 
stark ist 

3. Sensor nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR die sensitive Schicht aus kristallinem Pulver 
mit einer Kristallgrd&e von 0,1 um und 80 um besteht. 

4. Sensor nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB das als sensitive Schicht wirkende Pulver 



BP 0 426 989 B1 



eine innere Oberflache von 100 bis 1500 m 2 /g besitzt. 

5. Sensor nach Anspruchen 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daft das als sensitive Schicht wirkende Pulver 
PrimSrporen zwischen 0,1 und 1,5 nm hat. 

6. Sensor nach Anspruchen 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR das als sensitive Schicht wirkende Pulver 
ein Zeolith ist. 

7. Sensor nach Anspruchen 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daB der Zeolith zur Erhdhung der Selektivitat 
mit Metallen aus den Nebengruppen des Periodensystems mit einem Gewichtsanteil von 0,1 bis 10 % 
dotiert ist 

8. Sensor nach Anspruchen 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, da& die im Zeolith bef indlichen Dotierungs- 
elemente in metallisch-elementarer Form, in ionischer Form, als Oxide oderals Cluster voriiegen konnen. 

9. Sensor nach Anspruch 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daB die sensitive Schicht zu 50 bis 100 % aus 
Zeolith besteht 

10. Sensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB es sich bei dem als Kondensator wirkenden Bau- 
element urn einen I nterdigital kondensator handelt. 

11. Sensor nach Anspruch 1 und 10, gekennzeichnet dadurch, daB die Strukturbreite des Interdigitalkonden- 
sators zwischen 1 um und 100 urn liegt und die Strukturhfihe bis zu 2 nm betrSgt 

12. Sensor nach Anspruch 1, 10 und 11, gekennzeichnet dadurch, daB der Interdigitalkondensator als drei- 
dimensionaler Interdigitalkondensator ausgefuhrt ist 

13. Sensor nach Anspruch 12, gekennzeichnet dadurch, daB die H6he der Leiterbahnen des Kondensators 
zwischen 2 um und 100 um liegt 

14. Sensor nach Anspruchen 12 und 1 3, gekennzeichnet dadurch, daB die Leiterbahnen des Kondensators 
eine Breite von 1 um bis 100 urn haben. 

15. Sensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB das als Kondensator wirkende Bauelement aus 
zwei Oder mehreren Platten in planarer Oder konzentrischer Anordnung besteht 

16. Sensor nach Anspruchen 1 bis 15, gekennzeichnet dadurch, daB der Sensor mit einem Element zur Hei- 
zung des Sensors und einem Element zur Messung der Sensortemperatur bestiickt ist 

17. Sensor nach Anspruchen 1 bis 16, gekennzeichnet dadurch, daB die Betriebstemperaturdes Sensors zwi- 
schen 10 und 500 °C liegt. 

18. Verwendung des Sensors nach Anspruchen 1 bis 16 zur Messung von Kohlenwasserstoffen. 

19. Verwendung des Sensors nach Anspruchen 1 bis 16 zur Messung von Halogenkohlenwasserstoffen. 

20. Verwendung des Sensors nach Anspruchen 1 bis 1 6 zur Messung anorganische Gase mit kieinem Mole- 
kuldurchmesser, wie Ammoniak. Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid und Wasser. 



Claims 

1. Sensor for selectively determining gases, consisting of a structural component, which acts as a capacitor, 
and a gas permeable, sensitive layer disposed in the dielectric, characterised in that the sensitive layer 
comprises an ordered, crystalline structure of primary pores of which the diameter is in the order of mag- 
nitude of the gas-kinetic diameter of the gas molecules to be detected. 

2. Sensor according to Claim 1, characterised in that the sensitive layer is between 2 um and 500 nm thick. 

3. Sensor according to either of Claims 1 and 2, characterised in that the sensitive layer consists of crys- 
talline powder with a crystal size between 0.1 um and 80 um 
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4. Sensor according to any one of Claims 1 to 3, characterised in that the powder acting as the sensitive 
layer has an internal surface area of from 100 to 1500 m 2 /g. 

5. Sensor according to any one of Claims 1 to 4 f characterised in that the powder acting as the sensitive 
layer has primary pores of between 0.1 and 1.5 nm. 

6. Sensor according to any one of Claims 1 to 5, characterised in that the powder acting as the sensitive 
layer is a zeolite. 

7. Sensor according to any one of Claims 1 to 6, characterised in that the zeolite is doped with metals from 
the subgroups of the periodic system in proportions of from 0.1 to 10 weight %, in order to increase the 
selectivity. 

8. Sensor according to any one of Claims 1 to 7, characterised in that the doping elements in the zeolite 
can be present In the metallic-elementary form, in the ionic form, as oxides or as clusters. 

9. Sensor according to any one of Claims 1 to 8, characterised in thatup to 50 to 100% of the sensitive layer 
consists of zeolite. 

1 0. Sensor according to Claim 1, characterised in that the structural component acting as the capacitor is an 
interdigital capacitor. 

11. Sensor according to either of Claims 1 and 10, characterised in that the structural width of the interdigital 
capacitor is between 1 nm and 100 urn and the structural height is up to 2 urn. 

12. Sensor according to Claims 1, 10 and 11, characterised in that the interdigital capacitor is in the form of 
a three-dimensional interdigital capacitor. 

13. Sensor according to Claim 12, characterised in that the height of the strip conductors of the capacitor is 
between 2 nm and 100 urn. 

14. Sensor according to either of Claims 12 and 1 3, characterised in that the conductor strips of the capacitor 
are between 1 ujm and 100 ^m wide. 

15. Sensor according to Claim 1, characterised in that the structural component acting as the capacitor con- 
sists of two or more plates arranged in a planar or concentric manner. 

16. Sensor according to any one of Claims 1 to 1 5, characterised in thatthe sensor is provided with an element 
for heating the sensor and an element for measuring the sensor temperature. 

17. Sensor according to any one of Claims 1 to 16, characterised in that the operating temperature of the 
sensor is between 10 and 500°C. 

18. Use of the sensor according to any one of Claims 1 to 16 for measuring hydrocarbons. 

19. Use of the sensor according to any one of Claims 1 to 16 for measuring hydrogen halides. 

20. Use of the sensor according to any one of Claims 1 to 16 for measuring inorganic gases with small mo- 
lecular diameters, such as ammonia, nitrogen monoxide, nitrogen dioxide, carbon monoxide and water. 



Revendications 

1. Capteur pour I'analyse selective de gaz, constitue d'un 6l6ment formant condensateur et d'une couche 
sensible permeable au gaz qui est disposed dans le drelectrique, caract6ris6 en ce que la couche sensible 
presente une structure cristalline ordonn6e de pores primaires, dont le diametre est de I'ordre de grandeur 
du diametre cinetique des molecules du gaz a detecter. 

2. Capteur selon la revendication 1, caracteris6 en ce que l'6paisseur de la couche sensible est comprise 
entre 2 urn et 500 urn. 
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3. Capteur selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce que la couche sensible est constitute de poudre 
cristalline avec une taille de cristaux comprise entre 0,1 u.m et 80 urn. 

4. Capteur selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisd en ce que la poudre servant de couche sensible 
5 possede une superficie interne de 100 a 1500 rr^/g. 

5. Capteur selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la poudre servant de couche sensible 
possede des pores primaires de taille comprise entre 0,1 et 1,5 nm. 

1Q 6. Capteur selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que la poudre servant de couche sensible 
est une zeolithe. 

7. Capteur selon Tune des revendications 1 a 6, caractdrise en ce qu'af in d'augmenter la selectivity la zeo- 
lithe est dopee de metaux des groupes secondaires de la classification periodique, en un pourcentage 
de poids de 0,1 a 10 %. 

15 

8. Capteur selon Tune des revendications 1 a 7, caracterlst en ce que les elements dopants qui se trouvent 
dans la zeolithe peuvent Store presents sous la forme metallique elementaire, sous la forme ionique, sous 
forme d'oxydes ou sous forme d'agglomerats de molecules ("cluster"). 

20 9. Capteur selon Tune des revendications 1 a 8, caracttrise en ce que la couche sensible est constitute a 
50 a 100 %de zeolithe. 

10. Capteur selon la revendication 1, caracterise en ce que I'element formant de condensateur est un 
condensateur interdigitt. 

25 

11. Capteur selon les revendications 1 et 10, caracterise en ce que la largeur de la structure du condensateur 
interdigitt est comprise entre 1 nm et 100 urn, et la hauteur de la structure peut atteindre 2 urn. 

12. Capteur selon les revendications 1 , 10 et 11, caracterise en ce que le condensateur interdigite est realist 
3Q sous forme de condensateur interdigitt en trois dimensions. 

13. Capteur selon la revendication 12, caracterise en ce que la hauteur des pistes conductrices du conden- 
sateur est comprise entre 2 ujti et 100 um. 

14. Capteur selon les revendications 12 et 13, caracterisd en ce que les pistes conductrices du condensateur 
35 ont une largeur comprise entre 1 um et 100 nm. 

15. Capteur selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'element formant condensateur est constitue de 
deux ou plusieurs plaques en disposition plane ou concentrique. 

40 16. Capteur selon Tune des revendications 1 a 15, caracterise en ce que le capteur est tquipe d'un tltment 
pour chauffer le capteur et d'un tlement pour mesurer la temperature du capteur. 

17. Capteur selon I'une des revendications 1 a 1 6, caracterist en ce que la temptrature de service du capteur 
est comprise entre 1 0 et 500 °C. 

45 

18. Utilisation du capteur selon I'une des revendications 1 a 16 pour la mesure d'hydrocarbures. 

19. Utilisation du capteur selon I'une des revendications 1 a 16 pour la mesure d'hydrocarbures halogenes. 

20. Utilisation du capteur selon I'une des revendications 1 a 16 pour la mesure de gaz inorganiques a petit 
50 diametre de molecules, tels que I'ammoniac, le monoxyde d'azote, le dioxyde d'azote, le monoxyde de 

carbone et I'eau. 



55 



8 



EP 0 426 989 B1 



Inicrdif italkondcniator 




Gasscnsor (Ausschnitt) 



%2 



Interdigitalkofldensator (Aussciinitt) nit Zeolitbscbiciit 

O Zcolithschidit /I/ 



Ztollth 



□ «1-Lelterb»hnen /2/ 
E3 SI -Socket /3/ 
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ti9 




SB 128 188 248 188 368 428 488 548 (88 

Zeit Isl 



Dynamisches Verhalten bet 280°C und 4000 ppm Butan. 
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